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Abstract of WO0141174 

The invention provides that, in an 
electromagnetic switchgear, the travel-time 
behavior of the contact carrier (5) is measured 
using a magnetic field sensor (10). To this end, a 
microprocessor (16) evaluates the output signal 
of the magnetic field sensor (10) and determines 
the velocity of the contact carrier (5) or of a part 
which is interactively connected in a fixed manner 
to the same. The microprocessor (10) controls 
the current of the coil (3) of the electromagnetic 
system according to said evaluation and 
determination. The invention also relates to a 
corresponding method and to a circuit. 
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^ <57) Abstract: The invention provides that, in an electromagnetic switchgear. the iravei-time behavior of the contact carrier (5) is 
„ measured using a magnetic field sensor (10). To this end. a microprocessor (16) evaluates the output signal of the magnetic field 
© sensor < 10) and determines the velocity of the contact carrier (5) or of a pan which is interactively connected in a fixed manner to the 

Osame. TTie microprocessor ()0) controls the current of the coil (3) of the electromagnetic system according io said evaluation and 



determination. The invention also relates to a corresponding method and to a circuit. 



[Forisetzung auf der nachsten Seite] 
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Vtroffentlichl: 

— A/ft internal ionaiem RecherckenberichL 

— lor Abiauf der fu r Andemngen der Anspriiche getienden 
Frist: I'erqffentlichung *ird wiederhott. Jails Aiutewngen 
eintrefttn. 



Zur Eriddrtrng der Z^eibuchstoben-Codes, und der onderen 
Abhirzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjedtr reguidren Ausgabe 
der PCT-Gaz&tte verwiesen. 



(57) Z4isamm<nfa!isung: Erfijxiungssemfiss wird bei eintm elekiromaonetischen Schaltgerai (1) mil Hilfe eines Magnetfeldsensor 
(10) des Wcg-Zeitverhalten des Kontakuragers (5) gemessen. Hiemi wertei ein Mikroprozessor (16) das Ausgangssignal des Ma- 
gnelfeldscnsors (10) aus und ermiueli die Geschwindigkeii des Kontakctragers (5) bzw. eines cnii diesem in fester Wirkverbindung 
siehenden Teiles. Davon abhfingig sieuen der Mikroprozessor (10) den Strom der Spule (3) des Elekiromagneisystems. Zusaulich 
werden ein emsprechendes erfindungsge masses Verfahren und eine SchaJiung angegeben. 
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Beschreibung 

Elektromagnetisches Schaltgerat mit gesteuertem Antrieb sowie 
zugeharig ein Verfahren und eine Schaltung 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Bee inf Insi- 
sting der Schaltgeschwindigkeit eines elektromagnetischen 
Schaltgerats gemSS dem Oberbegriff nach Anspruch 1 , Weiterhin 
bezieht sich die Erfindung auf ein elektromagnetisches 
10 Schaltgerat gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 12 und auf 
eine Schaltung zum Antrieb eines elektromagnetischen Schalt- 
gerats gemaS dem Oberbegriff nach Anspruch 14 . 

Bisherige elektromagnetische Schaltger&te mit elektronischem 
15 Antrieb werden hinsichtlich ihres Einschaltverhaltens uber 
den Spulenstrom gesteuert. Das Einschaltverhalten dieser An- 
triebe ist mit folgenden Problemen verbunden: 

erhohtes Kontaktprellen 
20 - geringe elektrische Lebensdauer 

- grofcer mechanischer Verschleifi 

- geringe mechanische Lebensdauer 

- hohe Schaltgerausche 

25 Bei bisherigen Antrieben wurde xiber eine Stromregelung ein 

minimaler Spulenstrom unabhangig von der angelegten Betriebs- 
spannung bereitgestellt . Damit wurde erreicht, daS sich. der 
Antrieb unabhangig von der angelegten Steuer spannung mit der 
geringstmdglichen magnetischen Erregung in Bewegung setzt. 

30 Auf diese Weise vvrurde eine Eliminierung des Einflusses der 

Steuerspeisespannung erreicht, die Einschaltgeschwindigkeiten 
gegentiber nichtgesteuerten Antrieben bereits erheblich redu- 
ziert. Die Erregung der Spule wurde dabei jedoch nicht an die 
Geschwindigkeit des KontakttrSgers des Schaltgerats angepafct, 

35 was zu unnotig hohen SchlieSgeschwindigkeiten der Schalt- 
stucke und Magnetantriebe ftthrt. 
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Daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfah- 
ren, eine Vorrichtung und eine zugehSrige Schaltung der oben 
genannten Art anzugeben, mit denen die SchlieSgeschwindigkeit 
der Schaltstiicke durch entsprechende Steuerung des Spulen- ■ 
stroms optimiert wird. 



Erf indungsgemaS wird die Aufgabe mit einem Verfahren nach An- 
spruch 1 gelost. Vorteilhaf te Weiterbildung des Verfahrens 
sind den Unteranspruchen 2 bis 11 zu entnehmen. 

10 

Durch den Einsatz eines Magnetf eldsensors zur Messung der je- 
weiligen Kontakttragerstellung kann uber den Weg-Zeitverlauf 
des Kontakttr&gers auf die Geschwindigkeit geschlossen wer- 
den. Dies wird vorteilhaf ter Weise durch den Einsatz eines 
IS Giant-Magneto-Resistors erreicht, der in Abhangigkeit der 

Ver&nderung eines Magnetfelds ein lineares Aus gangs signal er» 
zeugt. Hiermit kann der Weg-Zeitverlauf auf einfache und 
kostengiinstige Art ermittelt werden und damit eine Geschwin- 
digkeitsregelung erfolgen. 

20 

Die weitere Aufgabe wird durch ein elektromagnetisches 
SchaltgerSt gem&£ Anspruch 12 erreicht, Vorteilhaf terweise 
wird hier zur Messung des Weg-Zeitverhaltens ein Magnetfeld- 
sensor eingesetzt, mit dent die Veranderung eines durch einen 

25 Permanentmagneten erzeugten Magnetfelds gemessen wird. Der 
Permanentmagnet ist dabei vorzugsweise am Anker des Elektro- 
magnetsystems befestigt. Das gemessene Weg-Zeitverhalten des 
Ankers entspricht dem des mit ihiri in Verbindung stehenden 
Kontakttragers und der an diesem befestigten beweglichen Kon- 

3 0 takte. 

Die weitere Aufgabe hinsichtlich der Schaltung zum Antrieb 
eines elektromagnetischen Schaltgerats wird gemaS Anspruch 14 
gelost. 

35 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand einer Zeichnung naher erlautert, Es zeigen: 
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w FIG 1 ein elektromagnetisches Schaltger&t, 

* FIG 2 eine mit einem Magnetfeldsensor auf genommene Sensor- 

kennlinie, 

FIG 3 eine Schaltung zum Antrieb eines elektromagnetischen 
5 Schaltgerats, 

FIG 4 ein Ablaufdiagramm 2ur Selbst justaige eines erfin- 
dungsgem&fien Schaltgerats und 
. FIG 5 ein Ablaufdiagramm fur die Schalthandlungen im 
Normalbetrieb . 

10 

FIG 1 zeigt in vereinfachter Darstellung ein elektromagneti- 
sches Schaltgerat 1/ z.B.-ein SchCitz, mit den zur Erlauterung 
der Erfindung wesentlichen Komponenten. Das Schaltgerat 1 
weist ein Elektromagrietsystem mit einem f eststehenden Joch 2, 

15 einer Spule 3 und einem beweglichen Anker 4 auf / der mit ei- 
nem Kontakttrager 5 fest verbunden ist. Der Kontakttrager 5 
tr&gt bewegliche Kontakte 6, die in Verbindung mit Festkon- 
takten 7 durch entsprechende Auslosung des Elektromagnetsy- 
stems zum Offnen und SchlieEen eines Stromkreises dienen. Das 

20 Schaltgerat 1 weist aufcerdem in bekannter Weise eine Platine 
8 mit einer Schaltung zur Antriebssteuerung, d.h. zur Steue- 
rung des Spulenstromes der zur Erregung dienenden Spule 3 
auf . 

25 Erf indungsgem&£ ist das Schaltgerat mit Mitteln 9,10 zur Er- 
fassung des Weg-Zeitverlauf s des KontakttrSgers 5 oder eines 
mit diesem in fester Verbindung stehenden Teiles ausgertistet . 

Als Mittel sind hier ein am Anker 4 befestigter Permanentmag- 
3 0 net 9 und ein Magnetfeldsensor 10, z.B. ein Giant-Magneto-Re- 
sistor, vorgesehen, der auf der Platine 8 in die Schaltung 
integriert ist. Bei Betatigung des Schaltgerats 1 bewegt sich 
der Permanentmagnet 9 mit dem Kontakttrager 5 und dem Anker 4 
mit. Die dadurch hervorgeruf ene Magnet feldfcnderung am Magnet- 
3 5 feldsensor 10 wird erf aSt . Der Magnetfeldsensor, hier der 
GMR, erzeugt eine zum Magnetweg s des Permanentmagneten 9 
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proportionalen widerstand R, d.h. der Widerstand R ist ein 
Abbild der Position des Permanentmagneten 9 bzw. des Kontakt- 
tragers 5 und des Ankers 4. In der mit dem Magnetfeldsensor 
10 gemessenen Sensorkennlinie gemafi FIG 2 ist die Abhangig- 
5 keit des Widerstandes R vom Magnetweg s angegeben. 



FIG 3 zeigt eine vereinfachte Darstellung der Schaltung des 
Steuerkreises auf der Platirie 8, soweit dies zum Verstandnis 
der Erfindung erforderlich ist. 

10 

Am Eingang der Schaltung mit den Eingangsklemmen Al und A2 
zum AnschluS einer Gleich- (DC) oder Wechselspannung (AC) 
liegt ein Gleichrichter 11, der ausgangsseitig eine Reihen- 
schaltung aus der Schtitzspule 12 (entspricht 3 in FIG 1) , ei- 

15 nem Schalttransistor 13 und einem Shunt 14 mit Spannung 

speist . Zur Schtitzspule 12 ist in bekannter Weise eine den 
Freilaufkreis bildende Diodenschaltung parallelgeschaltet . 
Uber den Shunt 14 erfolgt die Strotnauswertung der Schiitzspule 
12, wozu die am Shunt 14 anliegende Spannung einem Analog-Di- 

20 gital-Wandler 15 und anschlieSend einem Mikroprozessor 16 als 
intelligenter Steuereinheit zugefiihrt wird. Daneben wird dem 
Mikroprozessor 16 uber einen am Ausgang des Gleichrichters 11 
liegenden ohmschen Teiler die dort anliegende Speisespannung 
zur Auswertung zugeftihrt- Des weiteren wird dem Mikroprozes- 

25 sor 16 eine dem Widerstand R, des Magnet feldsensors 10 pro- 
portionale Steuerung zugeleitet. Abhang.ig von den drei ge- 
nannten EingangsgroSen Spulenstrom, Speisespannung sowie der 
der Position des Kontakttragers 5 entsprechenden Spannung U 
bzw. des hieraus abgeleiteten Weg-Zeitverhaltens gibt der 

30 Mikroprozessor 16 tiber einen Verstarker 17 die Schaltsignale 
an den Schalttransistor 13. 

Mit Hilfe des Mikroprozessors 16 als intelligenter Steuerein- 
heit kann also durch Erfassung der Position und damit des 
35 Weg-Zeitverlauf s des Kontakttragers 5 wahrend des Einschalt- 
vorgangs ein geschwindigkeitsoptimiertes Einschalten des 
Schaltger&teantriebs erreicht werden. Die aktuelle Geschwin- 
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I digkeit des Antriebes wird verglichen mit einem fiir das Gerat 

optimalen Sollwert. Je nach Abweichung wird der Spulenstrom 
entsprechend angepaEt und der angestrebte Idealwert der Ge- 
schwindigkeit realisiert. Durch das Hinterlegen einer Kennli- 
5 nie fiir die Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der Stellung 
des Schaltapparates kann die Geschwindigkeit Ober den Magnet- 
weg s variiert werden und damit eine entsprechend geringe 
KontaktschlieSgeschwindigkeit und MagnetschlieSgeschwindig- 
keit realisiert werden. Es ist damit auch ein geringer Bin- 
10 schaltverzug bei gleichzeitig sanftem SchlieSen der Kontakte 
und des Magnetantriebes erreichbar. 

Selbstverst&ndlich ist es auch denkbar, den Permanentmagnet 9 
an anderen Teilen zu befestigen, die die Bewegung mitmachen, 
15 z.B. den Kontakttr&ger 5. 

Zur Selbst justage des Schaltger&ts 1 werden die Schritte ge- 
mSS dem Ablauf diagramm in FIG 4 vorgenommen, Dabei ermittelt 
die intelligente Steuereinheit 16 nach dem erstmaligen Ein- 

20 schalten, das mit konstantem oder ungeregeltem Strom erfolgt, 
die statische Ruhelage des Kontakttragers 5. Dieser Referen2- 
wert fiir die Stellung "EIN" wird fiir alle nachf olgenden 
Schalthandlungen hinterlegt, d.h. gespeichert, so dafi ein 
aufwendiger Abgleich und Jus tiervor gang entf alien kann. Bei 

25 den sich anschliefienden Schalthandlungen gemafi dem Ablauf dia- 
gramm in FIG 5 kann eine Regelung der Geschwindigkeit iiber 
den Kontakttr&gerweg anhand einer hinterlegten zum Gerat pas- 
senden Kennlinie fiir den Weg-Zeitverlauf bzw, die Geschwin- 
digkeit erfolgen. Eine Geschwindigkeit sreduzierung kann kurz 

30 vor dem SchlieSen der Schaltstiicke und des Magnetantriebs 

durchgef tthrt werden. Somit la£t sich eine deutliche Erhohung 
der mechanischen und elektrischen Lebensdauer erreichen. wei- 
terhin ist es denkbar, den Geschwindigkei tsverlauf an be- 
stimmte Einsatzbedingungen anzupasseh und zu optimieren. 

35 

Die Selbst justage des Schaltger&ts 1 kann im Werk oder beim 
Kunden gem£S den f olgenden Schritten durchgef tthrt werden: 
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Anlegen des EIN-Kommandos (Block 21) . 
Die Kontakte des Schaltgerats schlie&en {Block 22) . 
Hit Hilfe des Magnetf eldsensors wird die Ruhelage des 
K on take systems registriert (Block 23) . 

Die Ruhelage wird als Referenz fur die Stellung EIN ge- 
speichert (Block 24) . 

Das EIN-Kommando wird weggenommen , d.h. die Kontakte 
offnen (Block 25) . 

10 Die weiteren Schalthandlungen fur den Normalbetrieb werden 

gemafc dem Ablauf diagramm in FIG 5 durchgefuhrt . Dieses bein- 
haltet folgende Schritte: 

Falls ein EIN-Kommando vorliegt, was im Block 26 uberprtift 
15 wird, wird im Block 27 abgefragt, ob die Steuerspannung ober- 
halb eines Schwellwertes U mi n liegt. 1st dies nicht der Fall, 
wird Uber Block 28 eine Fehlermeldung ausgegeben. Anderen- 
falls wird im Block 29 der Schaltvorgang eingeleitet und an- 
schliefeend im Block 30 anhand der bereits erwahnten hinter- 
20 legten Kurve die Geschwindigkeit bis zura SchlieSen des 

Schaltger&ts geregelt. Anschliefiend erfolgt im Block 31 die 
Regelung auf den Haltestrom. Im Block 32 wird uberwacht, ob 
das EIN-Kommando aktiv ist und daraufhin das Schaltgerat 
entweder im Ansprechzustand belassen oder andernfalls gem££ 
25 Block 33 geSffnet. 
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Patentansprttche 



1. Verfahren zur Beeinf lussung der Einschaltgeschwindigkeit 
eines e.lektromagnetischen Schaltger&ts (1) , insbesondere ei- 

5 nes Schtitzes, wobei das Elektromagnetsystem einen Anker (4) 
aufweist, der in fester Verbindung mit einem KontakttrSger 
(5) mit beweglichen Kontakten (6) steht, die in Verbindung 
mit Festkontakten (7) zunv Offnen und Schliefien eines Strom- 
kreises dienen, 

10 dadurch gekehnzeichnet , dafi das Weg-Zeitverhalten 
des Kontakttragers (5) oder eines mit diesem f estverbundenen 
Teiles beim Einschalten des Schaltgerats (1) gemessen wird 
und davon abh&ngig der Strom der Spule (3) des Elektromagnet- 
systems gesteuert wird. 

15 

2 . Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein Mefi- 
wert des Weg-Zeitverhaltens des Kontakttragers (5) oder eines 
mit diesem in fester Verbindung stehenden Teiles mit einem 
20 Sollwert verglichen wird und abhangig von der Abweichung des 
Mefiwertes vom Sollwert der Strom der Spule (3) gesteuert 
wird. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

25 dadurch gekennzeichnet, dafi die statische Ruhe- 
lage des Kontakttragers (5) oder eines mit diesem in fester 
Verbindung stehenden Teiles im EIN-Zustand ermittelt und ab- 
gespeichert wird. 

30 4. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Weg- Zeit verba 1- 
ten des Ankers (4) gemessen wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
35 dadurch gekennzeichnet, dafi aus dem gemessenen 
Weg-Zeitverhalten die Geschwindigkeit des Ankers (4), des 
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| Kontakttragers (5) oder eines mit diesem in fester Verbindung 

stehenden Teiles ermictelt wird. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
5 dadurch gekennzeichnet, daS das Weg-Zeitverhal- 
ten mit Hilfe eines Magnet feldsensors (10) ermittelt wird, 
der in Abhangigkeit der Verfinderung eines Magnetf elds ein 
Ausgangssignal erzeugt. 

10 7, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, daS das Ausgangssignal 
einer Verarbeitungseinheit (16) zur Weiterverarbeitung zuge- 
fuhrt wird, die zur Steuerung des Stroms der Spule (3) dient. 

15 8, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der Magnetf eldsensor 
als Giant-Magneto-Resistor (10) ausgefQhrt ist, der das von 
einem am Anker befestigten Permanentmagneten (9) ausgehende 
Magnetf eld erfaSt. 

20 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS aus MeSwerten des 
Weg-Zeitverhaltens die Geschwindigkeit des Kontakttr&gers (S) 
oder eines mit diesem in fester Verbindung stehenden Teiles 

25 ermittelt wird. 

10 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS eine Regelung der Geschwindigkeit anhand 
einer hinterlegten Kennlinie far den Weg-Zeitverlauf bzw. die 

30 Geschwindigkeit erfolgt. 

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Geschwindigkeit 
durch entsprechende Steuerung des Stroms der Spule (3) kurz 

35 vor dem SchlieSen der Kontakte (6,7) und des Magnetantriebs 
reduziert wird. 
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I 12. Elektromagnetisches Schaltger&t (1) mit einem feste (7) 

und bewegliche Kontakte (6) aufweisenden Kontakt system, und 
mit einem die beweglichen Kontakte (6) tragenden Kontakttra- 
ger (5), der mit einem Anker (4) eines Elektromagnetsystems 
5 in fester Verbindung steht, dadurch gekennzeich- 
net, dafi im Schaltger&t (1) Mittel (9,10) zur Messung des 
Weg-Zeitverhaltens des KontakttrSgers (5) oder eines mit die- 
sera in fester Verbindung stehenden Teiles vorgesehen sind. 

10 13, Elektromagnetisches Schaltgerat nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daS im Schaltgerat zur 
Messung des Weg-Zeitverhaltens ein Giant -Magneto-Resistor 
(10) als Magnetfeldsensor vorgesehen ist, der zur Auswertung 
des durch einen am Kontakttrager (5) oder an einem mit diesem 

15 in fester Verbindung stehenden Teil angebrachten Permanent- 
magneten (9) erzeugten Magnet f elds dient* 

14. Schaltung zum Antrieb eines elektromagnetischen Schaltge- 
rats (1), insbesondere eines Schatzes mit einer Spule (12), 

20 die in Reihe zu einem Schaltelement (13) liegt und die zu ei- 
nem Elektromagnetsystem zum AuslSsen eines Kontaktsystems 
dient, mit einer Verarbeitungseinheit (16), die zur Ansteue- 
rung des Schaltelements (13) mit diesem in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Verarbeitungs- 

25 einheit (16) mit einem Magnetfeldsensor £10) in Verbindung 

steht und da£ die Steuerung des Schaltelements (13) durch die 
Verarbeitungseinheit (16) abhangig von einem Aus gangs signal 
des Magnetfeldsensors (10) erfolgt. 
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